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 要  旨 
随意運動を実行する際，脳は多分に視覚からの情報に依存している．しかし，神経系にお
ける信号伝達・情報処理の遅れのため，得られた視覚情報を処理して，運動指令に反映させ
るには，200～300ms もの時間がかかってしまう．したがって，ヒトの運動制御は，感覚情報
を用いて運動指令を決定するフィードバック(FB)制御のみでは行えず，感覚フィードバック
に頼らずに前向きに運動指令を生成するフィードフォワード(FF)制御が不可欠と考えられて
いる．そして，この 2 つの制御方式を組み合わせたスキームとして，フィードバック誤差学
習[2]を代表とする計算モデルがこれまでに提案されてきた． 
さて，これらのモデルでは一般に，運動課題が決まると，フィードバック信号の如何に関
わらず目標軌道あるいはフィードフォワード運動指令が事前に一意に決まることを前提とし
ている．すなわち，「感覚フィードフォワードの情報が使えるかどうかに関わらず，フィード
フォワードの運動指令には変化がない」ことを仮定して計算モデルが組み立てられている．
しかし，このような仮定が正しいかどうかは自明ではない．むしろ，感覚フィードフォワー
ドが使えるか否かに応じて，脳はフィードフォワードの運動指令の中身を変化させている可
能性が十分に考えられる． 
本研究では，「フィードフォワード運動指令は運動中に視覚情報を利用できる条件と利用で
きない条件で変化するか」という問題意識の下で水平面内の到達運動（始点から目標点に向
かって手先を動かす運動）を題材として実験を行った．具体的には，到達運動の軌道を異な
る 3 種類の視覚条件の下で計測した．そして，得られた手先軌道から宇野らが提案したフォ
ードフォワード指令による軌道の推定方法の考え方を活用し，このフィードフォワード指令
のみの軌道を実際に推定し，それが視覚条件によって変化するかどうかを分析した． 
その結果，「フィードフォワード運動指令は運動中の視覚情報によらず一定である」という
結論に至った．しかし，この結論は熟練した到達運動に限定されるものであり，全ての運動
においてこの結果が適応されるものではない．したがって今後は，熟練運動ではない運動や
より複雑で学習が困難な到達運動課題における計画軌道を推定し，視覚条件間での比較を行
っていくことが必要になると考えられる． 
 
